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RESUMEN

El impacto del cambio climático que viene enfrentando el mundo ha llevado a generar cada
vez más una verdadera conciencia sobre la necesidad de proteger los recursos naturales,
especialmente el agua, para garantizar la supervivencia de las generaciones presentes y futuras.

Colombia no es ajena a esta situación, en los últimos años se han registrado periodos de altas
temperaturas, así como de extremas precipitaciones, que conllevaron a emergencias generadas por
la sequía, las inundaciones o los deslizamientos, impactando en el medio ambiente.

Ahora bien, la industrialización ha llevado a un desmedido consumo de los recursos naturales
en una permanente carrera por urbanizar para atender el crecimiento demográfico, impactando en
la sostenibilidad de los ecosistemas que garantizan la preservación de la vida.

El agua se posiciona como uno de los principales recursos naturales esenciales para la vida.
La deforestación y la contaminación se consolidan como los principales enemigos del vital líquido,
lo que evidencia la necesidad de incorporar estrategias orientadas a garantizar la protección de los
bosques y demás fuentes de agua, así como incorporar procesos que garanticen el uso adecuado
de este recurso.
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En este sentido, el aprovechamiento de las aguas grises surge como una alternativa viable
a nivel industrial, para disminuir el impacto de las aguas contaminadas sobre el medio
ambiente generando a su vez impactos positivos en materia económica y en términos de
eficiencia.

Si bien éste no es un tema nuevo a nivel mundial, puntualmente en Colombia en materia
de vivienda a pesar de la variada literatura existente al respecto, no se registra implementación
masiva de este tipo de estrategias, evidenciando incluso desconocimiento sobre la forma como
se pueden adoptar de manera práctica.

Con base en lo anterior, a través de la presente tesis se busca construir una guía práctica
que facilite a constructores, ingenieros y en general al sector de la construcción, la
implementación de un sistema de aprovechamiento de aguas grises en edificaciones nuevas de
uso residencial ubicadas en el país.

A partir de un análisis de caso ubicado en un proyecto de vivienda multifamiliar en la
ciudad de Bogotá se realizó un diseño hidrosanitario con dos alternativas, la primera
consistente en la elaboración del sistema hidrosanitario tradicional y la segunda en la
elaboración de un sistema hidrosanitario con la implementación del sistema de
aprovechamiento de aguas grises.
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Con base en los diseños ejecutados, se identificaron y analizaron los beneficios, ventajas y
desventajas del diseño de aprovechamiento de aguas grises en viviendas teniendo en cuenta
factores ambientales, económicos, técnicos y legales, a partir de los cuales se definieron los
parámetros a incorporar en la guía práctica ofreciendo información real y entendible, de forma
didáctica y sencilla.
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SUMMARY

The impact of climate change that has been facing the world has led to an increasing
awareness of the need to protect natural resources, especially water, to ensure the survival of
present and future generations.

Colombia has not declared itself in this situation, in recent years there have been periods
of high temperatures, as well as extreme rainfall, which led to emergencies generated by
drought, floods or landslides, impacting the environment.

However, industrialization has carried out an excessive consumption of natural resources
in a permanent race to urbanize to meet population growth, impacting the sustainability of
ecosystems that offer the preservation of life.

Water was positioned as one of the main natural resources essential for life. Deforestation
and pollution are consolidated as the main enemies of the liquid, which demonstrates the need
for an adequate protection strategy for the protection of forests and water sources, as well as
the procedures that guarantee the adequate use of this resource.

In this sense, the use of gray water emerges as a viable alternative at the industrial level,
to reduce the impact of polluted water on the environment, generating at the same time the
positive impacts in the economic area and in terms of efficiency.
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Although this is not a new issue worldwide, specifically in Colombia in terms of housing,
despite the varied literature existing at the time, the massive implementation of this type of
strategies is not recorded, even evidencing knowledge about the way in which You can adopt in a
practical way.

Based on the above, through this thesis seeks to build a practical guide to facilitate builders,
engineers and in general to the construction sector, the implementation of a gray water use system
in new buildings for residential use located in the country.

From a case analysis located in a multifamily housing project in the city of Bogotá, a hydrosanitary design was carried out with two alternatives, the first consisting of the elaboration of the
traditional hydro-sanitary system and the second in the elaboration of a hydro-sanitary system with
the implementation of the gray water use system.

Based on the executed designs, the information on the benefits, advantages and disadvantages
of the gray water design in the houses was identified taking into account the environmental,
economic, technical and legal factors, henceforth the parameters in incorporating the guide
practice available real and understandable information, in a didactic and simple way.
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INTRODUCCIÓN

El agua, como uno de los recursos naturales más importantes, debe ser protegida con el
fin de garantizar un desarrollo sostenible y equilibrado que garantice la conservación de los
ecosistemas. Sin embargo, en la actualidad se evidencian diferentes problemas con respecto a
su disponibilidad y al valor económico que tiene adquirir el servicio para el consumo humano.
(UNESCO,2016).

Lo anterior evidencia la necesidad de implementar buenas prácticas en la gestión del
recurso, implementando técnicas que permitan disminuir el gasto del agua ya sea bajando su
consumo o haciendo una reutilización de la misma, para de esta manera reducir el impacto
ambiental y los costos por parte de los usuarios.

Actualmente, los proyectos de ingeniería están incorporando mecanismos para afrontar la
problemática ambiental en el país, logrando que cada vez más las construcciones cumplan las
normas existentes, aplicando distintos mecanismos para asegurar el uso sostenible del agua. A
esto se suma, que la construcción de viviendas va en constante desarrollo y en algunos sectores
donde se tiene mayor consumo del recurso hídrico se requieren optimizar los costos y el
volumen de consumo de agua potable.

Uno de estos mecanismos es la implementación de un sistema de reutilización de aguas
grises con un tratamiento previo que garantice la calidad necesaria para poder ser utilizada en
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sanitarios, teniendo en cuenta que las aguas grises son todas aquellas utilizadas en duchas,
lavamanos, lavaderos y lavadoras.

En este orden de ideas, el sistema de reutilización de aguas grises permite utilizar esta agua
para usos en los que no es imprescindible el agua potable como en inodoros, riego de zonas verdes,
limpieza de suelos o vehículos. Este sistema se compone de una serie de elementos que van desde
su recolección, pasando por un tratamiento con desinfección y cloración a el almacenamiento en
un tanque de agua tratada independiente del tanque de agua potable y bombeo por una red
independiente conducida a los sanitarios de las viviendas.

El presente proyecto tiene como finalidad generar una guía que de forma práctica oriente a las
empresas constructoras sobre la importancia y la forma de implementar sistemas hidrosanitarios
con reutilización de aguas grises en sus diferentes proyectos, exponiendo las ventajas y beneficios
que se generan con ello tanto para ellos, en la medida en que brindan un valor agregado a los
usuarios en sus proyectos y consolidan su imagen como empresas amigables con el medio
ambiente y socialmente responsables.
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1. GENERALIDADES DE LA TESIS

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En Colombia, según el más reciente Estudio Nacional del Agua - ENA, revelado por el
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM, 2011),
la oferta hídrica del país es seis veces superior a la oferta mundial y tres veces mayor que la
de Latinoamérica, lo que indica que Colombia es uno de los países del mundo con mayor
cantidad de ecosistemas que producen agua (sin incluir los mares) que podría distribuirse a la
población y a la industria, sin embargo, la disponibilidad del recurso para los colombianos es
escasa, pues “cerca del 80% de la población y las actividades económicas del país están
localizadas en cuencas con déficit natural de agua” (Ideam, 2011).

De otra parte, según el estudio del Centro de Educación Superior de la Universidad de La
Sabana, en nuestro país se desperdicia el 43% del agua, en promedio por cada 10 litros de agua
se pierden en Colombia cuatro por rebosamiento o fuga de tanques, deterioro de redes y
conexiones ilegales y errores de medición.

La construcción de vivienda por su parte, se ha convertido en uno de los principales
motores para la economía del país, generando empleo y bienestar para las familias, siendo este
escenario propicio para la implementación de sistemas amigables con el medio ambiente y
procedimientos ecoeficientes, lo que adicionalmente genera un valor especial para la empresa
si se tiene en cuenta que el Consejo Colombiano de Construcción Sostenible (CCCS) maneja
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una clasificación especial para las compañías del país que suman más certificados de Liderazgo
en Energía y Diseño Ambiental (LEED).

Sin duda la implementación de procesos para la optimización del recurso hídrico como es el
aprovechamiento de las aguas grises en las edificaciones de vivienda, genera un impacto a nivel
económico y ambiental, sin embargo, dicho proceso, aunque es ampliamente conocido a nivel
internacional, a nivel nacional es muy limitado.

Lo anterior evidencia la necesidad de crear un manual práctico que permita guiar al sector de
la construcción sobre la necesidad y la forma de implementar un sistema de aprovechamiento de
las aguas grises en las edificaciones de vivienda, respondiendo de esta forma a la normatividad
vigente y a la urgente atención requerida por el medio ambiente.

1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN

¿Cómo se puede implementar un sistema de reutilización de aguas grises en proyectos de
vivienda en Colombia que genere impacto económico y ambiental?
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2. JUSTIFICACIÓN

El agua como recurso natural ha sido muy importante para el desarrollo de las civilizaciones,
siendo fundamental en el sustento diario del ser humano. En ella se desarrolla la vida ya que
el ser humano y la mayoría de animales están constituidos por un 70% de agua; así mismo el
70 % de la superficie de la tierra es agua y tan solo el 30 % es tierra firme. La mayor parte del
agua es salada: 97.5 % es agua de mares y océanos, el restante 2.5 % es agua dulce, pero casi
toda esta congelada en los polos y glaciares (Federico Scuka, 2009). En casos especiales, el
agua no se encuentra en el mismo porcentaje en diferentes países, en unos se encuentra en
mayor abundancia que en otros, lo que determina que un porcentaje importante de los
territorios se catalogan como zonas desérticas, semidesérticas, húmedas, entre otras, que
implica, también, la necesidad de considerar el agua no solo como un elemento vital, sino
como un factor estratégico para el desarrollo global de un país.

Colombia es uno de los países con mayor número de recursos hídricos en el mundo. En él
se pueden encontrar seis tipos de aguas, incluyendo aguas lluvias, aguas superficiales, aguas
subterráneas, aguas termo minerales, aguas marinas y oceánicas y aguas de alimentación
glacial. Igualmente, Colombia debido a su ubicación geográfica y sus condiciones del terreno,
presenta una precipitación anual de más de 3000mm promedio al año, lo que representa una
significativa abundancia hídrica comparada con el nivel promedio de lluvias mundial que es
de 900mm al año y con el de Sur América que solo llega a los 1600mm al año (Jeiner Polanco
Sanchez, 2010). Esta riqueza hídrica se ve representada en la extensa red superficial de aguas,
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en las favorables condiciones que permiten el almacenamiento de aguas subterráneas y en la
existencia de enormes extensiones de humedales y un importante número de cuerpos de agua.
La presencia de altas montañas, extensas sabanas y húmedas selvas que caracterizan nuestro
territorio, además de la presencia de grandes reguladores y reservorios como los páramos junto
con la ubicación estratégica del país en la zona tropical hacen que Colombia tenga un potencial
hídrico único (Edgard de J. Hidalgo, 2010).

Según el Estudio Nacional del Agua –ENA (Ricardo José Lozano, 2014), la mayor riqueza
hídrica (ríos, páramos, humedales, cuencas, etc.) está ubicada en las regiones de la Amazonía,
Orinoquía y Pacífica. Mientras que en la zona Andina y el Caribe (donde están ubicados los centros
urbanos industriales) el recurso es escaso. Y según el Instituto de Hidrología, Meteorología y
Estudios Ambientales de Colombia-IDEAM, para la realización del Estudio Nacional del Agua se
basó en aspectos como la aridez de los suelos, el índice de retención de humedad de las cuencas
hidrográficas, la relación entre uso y disponibilidad del agua, entre otros. Respecto a la aridez del
suelo, las zonas afectadas son: la Guajira, toda la región caribe, el sur de la Sierra Nevada de Santa
Marta, la parte alta de la cuenca Magdalena-Cauca (sur del caribe), la Sabana de Bogotá, al Alto
Cauca y las cuencas de los ríos Chicamocha, Pamplonita, Cesar y Patía, en el Pacífico. El resto del
país no presenta aridez pues cuenta con agua superficial de sobra gracias a las lluvias. En cuanto
al índice de retención y regulación hídrica, es decir, de retención de la humedad de las cuencas,
las que más lo hacen son las áreas del Pacífico, Amazonía y Bajo Cauca, mientras que las que
menos retienen y regulan la humedad son las áreas del Magdalena-Cauca, el Orinoco y el Caribe.
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Las condiciones de más baja regulación se presentan en el departamento de La Guajira
(Ricardo José Lozano, IDEAM 2014).

El Centro de Política y Ley Ambiental de la Universidad de Yale, en conjunto con la Red
de Información del Centro Internacional de Ciencias de la Tierra de la Universidad de
Columbia crearon un método para cuantificar y clasificar numéricamente el desempeño
ambiental de las políticas de un país, a este método se le llama el índice de Rendimiento
Ambiental (Environmental Performance Index, EPI) el cual va conjunto del Índice de
Sostenibilidad Ambiental (Environmental Sustainability Index, ESI) el cual fue desarrollado
para evaluar la sostenibilidad relativa entre países. Estos índices son publicados cada dos años
por la Universidad de Yale y se ha vuelto punto de referencia del trabajo que cada nación
realiza en favor de los recursos naturales. El índice, que se realiza desde hace 15 años y se ha
convertido en una referencia mundial a la hora de medir que tan sostenibles son los países,
evalúa nueve áreas y contempla 20 indicadores.

En términos generales, el índice mide qué tan efectivos son los países en la protección de
la salud humana y la protección de ecosistemas. Los resultados también revelan que mientras
el mundo hace grandes progresos en algunas áreas, en otras empeora drásticamente. Para los
autores, el índice demuestra que el progreso económico de las naciones implica un gran dilema
ambiental ya que mientras los países aumentan su riqueza invierten más en infraestructura
sanitaria y protección ambiental, pero al mismo tiempo se incrementan sus problemas
ambientales.
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Colombia frente a estos rankings ha descendido del 2008 al 2016 notablemente como se
muestra a continuación en la tabla 1:
Tabla 1, Ranking en la protección de la salud humana y de ecosistemas de Colombia en
los últimos periodos
COUNTRY

YEAR
2016
2014
2012
2010
2008

COLOMBIA

RANK
57
85
27
10
9

POSICION

Ranking de Colombia
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
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2008

2009
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2011
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2013

2014

2015

2016

2017

AÑOS

Figura 1, Ranking en la protección de la salud humana y de ecosistemas de Colombia en
el año 2016 (fuente: Universidad de Yale)
Colombia está considerado como un país con baja disponibilidad de agua. (Centro virtual de
información del agua, 2013) Durante el paso de los años la disminución per cápita del agua ha
aumentado considerablemente pasando de 17,742 m3 por habitante en los años 50 a 4850 m3 por
habitante en el 2010, y calculando que en el 2030 la disponibilidad de este valioso liquido será
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alrededor de 3815 m3 por persona según datos del Atlas Digital del Agua (Julita Moreno
Avendaño, 2012).

La disponibilidad media de agua per cápita a nivel nacional disminuye con el aumento de
la población, además se ha demostrado que el cambio climático se ha convertido en un factor
que también tiene una participación en el grado de disponibilidad de dicho recurso al modificar
el ciclo hidrológico. Este hecho representa un riesgo para la humanidad, ya que es recurso vital
no solo para el uso humano, sino también como un recurso esencial en las actividades
productivas, como el caso de la agricultura (Instituto Tecnológico de Oaxaca, 2016).

El reporte del Foro Económico Mundial Riesgos Globales 2014, sitúa la “crisis del agua”
como la tercera preocupación global más importante. Los desafíos relacionados con el agua
aumentarán significativamente en los próximos años y el continuo crecimiento de la población
y el incremento de los ingresos conllevarán un enorme aumento del consumo de agua y de la
generación de residuos. Al pasar los años el agua como recurso hídrico se ha venido agotando
generando problemas ambientales, económicos y de salubridad (Unesco, 2006). La escasez de
agua afecta a más de 40% de la población mundial y este porcentaje podría aumentar (ONU,
2016); Esto se evidencia en la incrementación de costos en el suministro de agua potable y en
la estimación del recurso según el instituto político de la tierra (Earth Policy Institute, 2016).

Es por todo lo anterior que a través del desarrollo sostenible se busca lograr un desarrollo
económico, social

y ambiental equilibrado que permita a las generaciones futuras
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disfrutar de un entorno natural, igual o mejor conservado a como lo encontramos actualmente, es
por esto que se deben encaminar nuevas políticas ambientales y económicas a una mejor gestión
del agua.

Por su parte, la Organización de las Naciones Unidas (ONU) convocó a 193 países para hacer
un consenso para establecer una hoja de ruta para la sostenibilidad para el 2030. Los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos Mundiales, son un llamado
universal a la adopción de medidas para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que
todas las personas gocen de paz y prosperidad. (PNUD).

Son 17 los objetivos que están interrelacionados, con frecuencia la clave del éxito de uno
involucrará las cuestiones más frecuentemente vinculadas con otro. Los ODS son una agenda
inclusiva, abordan las causas fundamentales de la pobreza y nos unen para lograr un cambio
positivo en beneficio de las personas y el planeta.

Figura 2, 17 objetivos de desarrollo sostenible
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Cada país debe asumir la responsabilidad primordial de su propio desarrollo económico y
social y nunca se insistirá lo suficiente en la importancia del papel que desempeñan las políticas,
los recursos y las estrategias de desarrollo nacionales. Los países en desarrollo necesitan recursos
adicionales para el desarrollo sostenible. Es necesario lograr una movilización importante de
recursos procedentes de diversas fuentes y el uso eficaz de los fondos con el fin de promover
el desarrollo sostenible. Además, disponen de diferentes enfoques, visiones, modelos e
instrumentos en función de sus circunstancias y prioridades nacionales. A continuación, se
muestran los ODS, teniendo en cuenta que el objetivo de nuestro interés es el objetivo 6
“Garantizar la disponibilidad de agua y su ordenación sostenible y el saneamiento para todos”.

Objetivos del Desarrollo Sostenible:
1. Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.
2. Objetivo 2: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutrición y promover la agricultura sostenible.
3. Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades.
4. Objetivo 4: Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.
5. Objetivo 5: Lograr la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de todas las
mujeres y niñas.
6. Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su ordenación sostenible y el
saneamiento para todos.
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7. Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energía asequible, segura, sostenible y moderna
para todos.
8. Objetivo 8: Promover el crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible, el
empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos.
9. Objetivo 9: Construir infraestructura resiliente, promover la industrialización inclusiva y
sostenible y fomentar la innovación.
10. Objetivo 10: Reducir la desigualdad en y entre los países.
11. Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles.
12. Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y producción sostenibles.
13. Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos*
14. Objetivo 14: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarrollo sostenible.
15. Objetivo 15: Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, efectuar una ordenación sostenible de los bosques, luchar contra la desertificación,
detener y revertir la degradación de las tierras y poner freno a la pérdida de la diversidad biológica.
16. Objetivo 16: Promover sociedades pacíficas e inclusivas para el desarrollo sostenible,
facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas a
todos los niveles.
17. Objetivo 17: Fortalecer los medios de ejecución y revitalizar la alianza mundial para el
desarrollo sostenible.
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La urgencia por abordar las cuestiones relacionadas en el objetivo 6 con el agua también
queda patente en las preocupaciones expresadas por la comunidad empresarial internacional,
donde en el 10° informe de riesgos globales 2016 se expresa que la crisis del agua representa
el tercer riesgo global. El logro de la meta de los ODM relacionada con el agua potable
demuestra que establecer objetivos y metas internacionales puede impulsar el cambio.

Cada vez es más urgente mejorar la calidad del agua dulce a nivel mundial abordando la
contaminación del agua y haciendo un mejor uso de las aguas residuales. Se estima que
aproximadamente el 80% de las aguas residuales procedentes de asentamientos humanos y
fuentes industriales de todo el mundo se vierte directamente sin tratar a masas de agua
(WWAP, 2012).

De otra parte, la construcción de edificaciones se ha convertido en el motor de la economía
en Colombia, resultados positivos demuestran como los proyectos de vivienda en Bogotá y en
el resto del país se posicionan como uno de los sectores que mayor aporta a la economía del
país y como dichos proyectos reafirman que sí funcionan (Camacol, 2017). El mercado de
vivienda se adapta ante un contexto económico que continúa dando señales de ajuste, en medio
de esta coyuntura el segmento de vivienda social se consolida con cifras de generación de
oferta y comercialización que crecen a tasas del orden del 17% anual en lo corrido del año al
mes de junio de 2017. El Dane, por su parte, señala que entre enero y septiembre del 2016
hubo un incremento del 10 por ciento respecto a los créditos hipotecarios, comparados con el
año anterior, alcanzando la cifra de 77.000; de igual manera según el Dane, la tasa de
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desempleo nacional fue de 8,7 por ciento en diciembre del 2016, completando seis periodos
consecutivos con tasas de un dígito para el mismo mes. El sector de la construcción registró
1,4 millones de personas ocupadas, con un incremento de 9.000 trabajos con relación al mismo
periodo del 2015. En la figura 3 se observa el incremento en ventas de vivienda en el transcurso
de los años, las tendencias de oferta y demanda del mercado de vivienda.

Figura 3, Tendencias de oferta y demanda – Total mercado (Unidades de viviendaAcumulado anual 2011-2017)

Con el fin de generar buenas prácticas para el ahorro del agua, y teniendo en cuenta el principal
motor de crecimiento de la economía del país, se evalúa la implementación de construcciones
sostenibles, ya que de acuerdo con estudios y cifras del Consejo Colombiano de Construcción
Sostenible (Cccs), la construcción verde ofrece ahorro en recursos de energía de 70% y en agua,
los cálculos hablan de un ahorro de 90%.
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Una construcción sostenible es aquella que está en sincronía con el sitio, hace uso de energía,
agua y materiales de un modo eficiente y provee confort y salud a sus usuarios. Esta tendencia,
que demuestra una apuesta por el ahorro y por la naturaleza, ha venido cogiendo fuerza en el
país puesto que hay más de 150 proyectos en más de 15 ciudades de todo el país que tienen
estas características que mejoran la vida de sus ocupantes.

De acuerdo con el Ecumene Habitar Solutions PVT de la Universidad de Sidney, la
construcción aporta 23% de los factores que afectan la calidad del aire a partir del gas
carbónico, y además es responsable de un alto consumo de agua. Es por ese motivo que uno
de los factores que destacan los empresarios del sector y los ambientalistas, fue la creación del
Código Colombiano de Construcción Sostenible que propone prácticas que permiten el ahorro
en emisiones de CO2 y consumo de agua de hasta 20%.

Esta guía de construcción sostenible tiene como objetivo proporcionar una herramienta
para la implementación de estrategias de construcción sostenible para ser aplicadas en los
municipios de todo el país. La guía pretende promover eficiencia energética y conservación
del agua durante el uso de las edificaciones. La Guía de Construcción Sostenible para el ahorro
de agua y energía en edificaciones se basa en esta clasificación climática para establecer el
porcentaje de ahorro de agua y energía según las condiciones específicas de cada municipio.
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La lista de medidas de eficiencia para el recurso del agua que usa esta guía, es el uso de
accesorios de ahorro de agua, grifería eficiente que resultara en consumos más bajos de agua.
Ahora, se dispone de grifería conservadora de agua en el mercado que ofrece la misma
funcionalidad de flujo y limpieza con menor uso de agua. Con respecto al tratamiento de aguas
residuales y reciclaje de agua, dice que alrededor del 85% del agua potable fluye como aguas
negras. Estas aguas negras, si se tratan, se pueden convertir en una fuente de agua que puede
reemplazar el uso de agua potable para actividades como lavar inodoros y riegos de jardines. La
recolección y reutilización de agua lluvia es uno de los puntos a tratar, donde el agua lluvia es una
de las fuentes de agua más puras, entre otras medidas eficientes relacionadas con el agua.

El documento hace un análisis costo – beneficio con el objetivo de evaluar los costos de
construcción detallados bajo estándares generalmente aceptados en Colombia respecto de un
modelo de construcción sostenible, que permita identificar el impacto de la inclusión o exclusión
de cada uno de los criterios.

Teniendo en cuenta que la construcción de viviendas en Colombia ha aumentado en los últimos
años (Cámara Colombiana de la Infraestructura (CCI),2016), se encontró necesario evaluar la
implementación de un sistema de aprovechamiento de aguas grises en vivienda, lo cual va a
permitir un ahorro de agua y a su vez un ahorro económico para el beneficiario final.

Adicionalmente se está contribuyendo con la implementación de ingeniería sostenible con el
fin de generar un cambio para futuras generaciones y de esta manera optimizar el aprovechamiento
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de los recursos naturales, recordando el llamado de las Naciones Unidas para colaborar con
los países en su compromiso con las cuestiones clave relativas al agua que suponen un reto y
las diferentes organizaciones que velan por el bienestar del país referente a este recurso.

Por todo lo anterior al no existir en Colombia una guía que nos permita dar a conocer la
forma de implementar un sistema de reutilización de aguas grises mostrando los beneficios
que tiene, se evidencia la necesidad de construirla sobre la base de datos reales y ejemplos
prácticos que reflejen los diferentes beneficios que puede traer implementar estos sistemas
desde su etapa de diseño hasta su etapa de construcción.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general
Elaborar una GUÍA TÉCNICA, práctica, útil y efectiva que permita a los constructores,
arquitectos, ingenieros y demás personas, entes y organizaciones relacionadas con todo el tema de
obras y construcciones, implementar y ejecutar un sistema de aprovechamiento de aguas grises en
edificaciones nuevas para uso residencial en Colombia, evidenciando los beneficios económicos y
ambientales favorables tanto a los constructores como a los usuarios.

3.2 Objetivos específicos
- Identificar las ventajas y beneficios generados por el aprovechamiento de aguas grises, para
los constructores, los usuarios de las viviendas y el medio ambiente.
- Elaborar el diseño hidrosanitario de un proyecto de vivienda multifamiliar en la ciudad de
Bogotá, con y sin aprovechamiento de aguas grises, a partir de un análisis de caso.
- Verificar y analizar la comparación de cada uno de los diseños ejecutados exponiendo los
beneficios en términos económicos, técnicos, legales y ambientales.
- Construir una guía que oriente a los constructores sobre la efectiva implementación de un
sistema de aprovechamiento de aguas grises en viviendas.

Página 29 de 108

4. MARCOS DE REFERENCIA

4.1 MARCO TEÓRICO

 Hazen Williams: En el año de 1905 Hazen-Williams desarrollo una ecuación y el
factor de fricción correspondiente, denominado coeficiente de rugosidad (C) el cual depende
principalmente del material de la tubería, por lo que es posible asignar valores sin tomar en
cuenta la rugosidad relativa o el número de Reynolds en el cálculo. (González, 2014) Por lo
tanto, es posible a partir de la experimentación asignar estos valores a los diferentes materiales,
estos experimentos han sido normados y realizados de forma exhaustiva por lo que en la
literatura es común encontrar valores para cada material. Se utiliza el método de HazenWilliams con el fin de evaluar las perdidas por fricción en tuberías para redes de distribución
de diversos materiales y para el agua que fluye en las temperaturas ordinarias (5 ºC - 25 ºC).
 Manning: En el año 1889, el ingeniero irlandés Robert Manning, presentó por primera
vez la ecuación durante la lectura de un artículo en una reunión del Institute of Civil Engineers
de Irlanda. La ecuación fue dada de manera simplificada y expresada en unidades métricas
quedo de la siguiente manera:
𝑉=

1
∗ 𝑅 2/3 ∗ 𝑆 1/2
𝑛

Donde V es la velocidad media, n el coeficiente de rugosidad Manning, R el radio
hidráulico y S la pendiente. La ecuación de Manning es el resultado del proceso de un ajuste
de curvas, y por tanto es completamente empírica en su naturaleza. (Chow, V.T., 1994).
Debido a su simplicidad de forma y a los resultados satisfactorios que arroja para aplicaciones
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prácticas, la fórmula Manning se ha hecho la más usada de todas las fórmulas de flujo uniforme
para cálculos de escurrimiento en canal abierto, pero también es válida para el caso de las
tuberías cuando el canal es circular y está parcial o totalmente lleno, o cuando el diámetro de
la tubería es muy grande, como es el caso del desagüe de redes.

4.2 MARCO LEGAL

 NTC 1500 Código Colombiano de fontanería: Esta norma establece los requisitos

mínimos para garantizar el funcionamiento correcto de los sistemas de abastecimiento de agua
potable; sistemas de desagüe de aguas negras y lluvias; sistemas de ventilación; y aparatos y
equipos necesarios para el funcionamiento y uso de estos sistemas. Esta norma proporciona las
directrices y los requisitos mínimos que deben cumplir las instalaciones hidráulicas, para
garantizar la protección de la salud, seguridad y bienestar públicos. Las disposiciones de esta
norma se aplican a la construcción, instalación, modificación, reparación, reubicación, reemplazo,
adición, uso o mantenimiento de las instalaciones hidráulicas y sanitarias dentro de las
especificaciones.

 Guía de construcción sostenible para el ahorro de agua y energía en edificaciones:

Mediante el decreto 1285 de 2015 y la Resolución 0549 de 2015 se adopta la guía mencionada
como material complementario al código, donde se proponen las metodologías y tecnologías que
pueden implementarse para alcanzar los objetivos de eficiencia energética y ahorro de agua
propuestos.
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 RAS 2000: Mediante el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento

Básico (RAS 2000) Sección II Título E Tratamiento de Aguas Residuales se buscó fijar los
criterios básicos y requisitos mínimos que se tuvieron en cuenta para el diseño del sistema de
aprovechamiento con el fin de garantizar la seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad,
eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro del nivel de complejidad al que estamos
evaluando.

 Decreto 1575 de 2007: El objetivo de este decreto es establecer el sistema para la

protección y control de la calidad del agua, con el fin de monitorear, prevenir y controlar los
riesgos para la salud humana causados por su consumo, exceptuando el agua envasada.

 Resolución 692 de 2014: Esta resolución fue expedida por la Comisión de Regulación

de Agua Potable y Saneamiento Básico (CRA), con el fin de adoptar más medidas para
promover el uso eficiente y ahorro del agua potable y desincentivar su consumo excesivo; este
desincentivo consiste en cobrar un mayor valor a los usuarios que consuman más metros
cúbicos mensuales de los establecidos para cada piso térmico como permisibles. Los recursos
recaudados se destinarán a la protección, reforestación y conservación de las cuencas
hidrográficas abastecedoras de acueductos municipales y a campañas que incentiven el uso
eficiente y ahorro del agua.
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5. METODOLOGÍA
El presente trabajo se desarrolló a través de cinco fases

5.1 FASE I: BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN RELACIONADA CON EL SISTEMA
DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES

Corresponde a la búsqueda y levantamiento general de información, documentos, comentarios,
escritos, proyectos, investigaciones y demás, relacionados con los sistemas de aprovechamiento,
su respectivo tratamiento, y sus posibles usos en viviendas, así como de la documentación
necesaria para el desarrollo del diseño hidrosanitario con y sin el sistema de aprovechamiento.

5.2 FASE II: DISGREGACIÓN DE LA INFORMACIÓN NECESARIA PARA EL
PROYECTO Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN OBTENIDA

Se realizó la revisión de la información y posterior análisis para separar la información no
relevante para el proyecto con base en la reutilización de aguas que no se consideren como aguas
grises, información que solo clasifique este sistema en viviendas o información que no contenga
lo necesario para la evaluación del objetivo principal.

5.3 FASE III: EJECUCIÓN DEL DISEÑO HIDROSANITARIO TRADICIONAL Y EL
DISEÑO CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES
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Se ejecutó el diseño hidrosanitario tradicional, generando un esquema básico de
funcionamiento y el diseño hidrosanitario con la implementación de aprovechamiento de aguas
grises, en un proyecto actual y real ubicado en la ciudad de Bogotá, HABITAT MACARENA, el
cual se tomó como estudio de caso para el presente Proyecto.

5.4 FASE IV: COMPARACIÓN DE RESULTADOS Y REALIZAR UN ANÁLISIS
DE SOSTENIBILIDAD

Se presentó una comparación de los diseños (tradicional y con aprovechamiento de aguas
grises), en cuanto a sus presupuestos y volumen de agua ahorrado. De igual manera se realizó
un análisis técnico, económico, legal y ambiental.

5.5 FASE V: CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS Y
ELABORACIÓN DE LA GUÍA TÉCNICA

Se generaron conclusiones acerca de los resultados obtenidos en la fase anterior con el fin
de dar a conocer los beneficios y la viabilidad que tiene la implementación de un sistema de
aguas grises en viviendas y de esta manera se elaboró correctamente una guía técnica en la
cual se presenta de manera sencilla y didáctica el proceso llevado a cabo en las fases anteriores.
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6. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA
6.1 FASE I Y II
A continuación, se presenta la recopilación de información con relación al tema de objeto
de trabajo. A partir de esta información se hace un estudio, se organiza, se analiza y se sintetiza,
con el fin de justificar el interés de llevar a cabo los objetivos propuestos inicialmente.

 DOCUMENTO 1: “ESTUDIO DE LAS AGUAS GRISES DOMÉSTICAS EN TRES

NIVELES SOCIOECONÓMICOS DE LA CIUDAD DE BOGOTÁ” Por Elkin Darío Niño
Rodríguez y Néstor Camilo Martínez Medina. Diciembre, 2013.

El propósito del documento 1 es plantear la temática del potencial de reutilización que tienen
las aguas grises generadas en las viviendas de los diferentes estratos socioeconómicos, explicando
detalladamente las actividades realizadas para la caracterización de las aguas residuales de las tres
viviendas estudiadas.

Del documento 1 se obtiene el concepto como tal de las aguas grises como el sub-conjunto de
las aguas residuales domésticas conformadas por duchas, lavamanos, lavaplatos, lavadoras y
lavaderos y de las cuales sus reutilizaciones pueden conseguir el ahorro de entre un 30% y un 45%
de agua potable. De manera informal, poco a poco son cada vez más las personas que hacen algún
tipo de reutilización de las aguas grises, generalmente buscando reducir el pago de la factura de
agua.
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Las aguas grises se pueden clasificar en aguas grises domésticas, las cuales son derivadas
de las actividades realizadas en los hogares, como el uso de la ducha, el lavado de ropas,
lavamanos y lavaplatos; aguas grises crudas domesticas las cuales no han tenido un tratamiento
previo pero pueden ser usadas en ese estado; y las aguas grises tratadas domésticas, son
aquellas que han recibido un tratamiento previo o han sido sometidas a algún proceso para
mejorar sus condiciones que les permita mejorar su calidad y ampliar sus usos, de tal forma
que estos no afecten la salud humana para ciertos uso que requieren un porcentaje de
potabilidad o tratamiento.

Del documento 1 se tiene en cuenta el uso común de las aguas grises domesticas de las
cuales se tiene en cuenta la composición de las aguas y se pueden utilizar para inodoros
reduciendo un 30 % del consumo de agua en el hogar (Eriksson, 2002),

El 62% del gasto de agua se genera en el baño distribuido en un 33% en la ducha y en el
lavamanos, y el otro 29% restante, en el sanitario; una persona consume de 150 a 200 litros
diarios y al mes de 4 a 5 m3 en promedio según un estudio realizado por la Universidad de los
Andes (2006).
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 DOCUMENTO

2:

“VIABILIDAD

TÉCNICA

Y

ECONÓMICA

DEL

APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES DOMÉSTICAS” Por Mónica Ardila Galvis.
Universidad Nacional, 2013.

El documento 2 tiene como fin evaluar la viabilidad técnica y económica del aprovechamiento
de aguas grises domésticas en conjuntos residenciales, teniendo como resultado que es viable
económicamente la implementación de este tipo de soluciones mediante la recuperación de la
inversión requerida con un porcentaje de ahorro en los servicios de acueducto y alcantarillado,
mejorando la calidad de vida de los usuarios.

En el documento 2 se puede encontrar que en Colombia no hay una reglamentación específica
encaminada hacia el aprovechamiento de aguas grises. Comenta que la mayoría de
reglamentaciones se encuentran encaminadas al uso moderado del recurso hídrico con el fin de
satisfacer las necesidades básicas. Entre estas reglamentaciones se encuentran la JNT (Junta
Nacional de Tarifas), DNP (Departamento Nacional de Planeación, congreso de la república,
Decreto 1006 del 15 de junio de 1992, CAR (Comisión de Regulación de Agua potable y
saneamiento básico), entre otros que estimaban rangos de consumos básicos y los cargos por
consumo, incentivos tarifarios y más.

Se hace una explicación del funcionamiento del sistema y se muestra la viabilidad que tiene,
teniendo claro que al tener una vida útil requiere de un mantenimiento y la reposición de algunos
componentes de la planta. La viabilidad técnica cabe resaltar que se debe a diferentes factores,
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como el espacio requerido para los componentes del sistema (planta de tratamiento, tanque de
agua tratada y tanque de agua cruda). De igual manera habla del manejo y operatividad que
debe tener la planta de tratamiento basadas en una serie de necesidades como la limpieza de
los tamices, la dosificación de químicos, la recolección de lodos, los retro lavados, entre otros.
También se habla de la viabilidad económica la cual va a depender de los costos de inversión
inicial correspondiente a la ejecución de las obras requeridas para la implementación del
sistema y los costos fijos mensuales correspondientes a la operación y mantenimiento de la
planta.

 DOCUMENTO 3: “PROTOTIPO PARA LA RECOLECCIÓN Y REUTILIZACIÓN
DE AGUAS RESIDUALES EN LA SEDE DEL CLAUSTRO DE LA UNIVERSIDAD
CATÓLICA DE COLOMBIA.” Por Luis Alberto Vargas León. Universidad Católica, 2015

El propósito del documento 3 es reutilizar el agua residual de la sede del Claustro de la
Universidad Católica de Colombia elaborando un prototipo para el tratamiento del agua
residual, siendo este un filtro de tratamiento de la misma.

En el documento 3 se muestra el reúso de agua en los diferentes continentes, en América
que es el de nuestro interés y más específico en Colombia, habla que este reúso de agua cruda
o parcialmente tratada es utilizado en la cría de animales de granja y para riego de cultivos.
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Para el tema urbano, el documento 3 proporciona para varios propósitos del agua
aprovechada como el riego de parques públicos y centros de recreación, canchas deportivas,
patios escolares, campos de juego, zonas verdes en edificios comerciales, industriales y
públicos, usos comerciales como lavado de vehículos, protección contra incendios y edificios
residenciales que es nuestro campo a tratar.

 DOCUMENTO

4:

“ESTUDIO

DE

ALTERNATIVAS

PARA

EL

APROVECHAMIENTO Y REÚSO DEL AGUA DOMÉSTICA.” Por Dayan Parra, Luis Javier
Carrillo y Edder Velandia. Noviembre, 2014

El documento 4 tiene como propósito aportar una estrategia de ahorro en el consumo de agua,
instalando en edificaciones nuevas de tipo residencial y pertenecientes a los estratos
socioeconómicos 3 y 4, un sistema para el aprovechamiento y la reutilización de las aguas grises,
con el fin de buscar que el precio del metro cúbico de agua gris sea inferior respecto a la tarifa
convencional de acueducto y paralelamente se logre reducir mensualmente la demanda de agua
potable por usuario.

 DOCUMENTO 5: “GUÍA DE CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE PARA EL AHORRO
DE AGUA Y ENERGÍA EN EDIFICACIONES NUEVAS”

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, expidió del Decreto 1285 de 2015 y la
resolución 0549 de 2015con la cual se adopta la Guía de Construcción para el ahorro de Agua y
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Energía. Esta reglamentación tiene como objetivo final, introducir estándares de construcción
sostenible para promover la eficiencia energética y el uso racional de agua en las nuevas
edificaciones que se construyan en el territorio nacional a partir de su entada en vigencia, en aras
de contribuir de manera significativa a la reducción de emisiones de CO2 de las ciudades y
comprometernos en la transformación hacia el desarrollo sostenible. Más precisamente,
pretendemos que las nuevas construcciones sean más eficientes en términos de consumo de
agua y energía; para lo cual, se establecen porcentajes obligatorios de ahorro de energía y agua
en las edificaciones de como mínimo un 15%. Para elaborar los lineamientos se siguió una
metodología basada en un análisis

Costo-beneficio de diferentes medidas. Se parte de la identificación de las condiciones
climáticas, temperatura y humedad relativa, características de cada zona climática en el país.
El clima es el factor más determinante en el consumo
comprensión

permite

de

agua

y

energía

y

su

establecer condicionantes para el diseño con el fin de evitar una

incidencia negativa de las condiciones ambientales en el confort del edificio. Posteriormente
se llevó a cabo la definición del consumo promedio de agua y energía según el tipo de edificio
y la zona climática (línea base). En la elaboración de la línea base se tuvieron en cuenta los
sistemas constructivos más comúnmente utilizados y los perfiles de uso característicos según
el tipo de edificación. Con base en esta información se realizó un análisis de sensibilidad, es
decir, una simulación del comportamiento energético de los edificios tipo de la línea base, con
el fin de identificar el potencial de ahorro de agua y energía de diferentes medidas. Para
determinar el costo de implementación de las medidas y el periodo de retorno de inversión se
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llevó a cabo un análisis de costos. Finalmente, las medidas fueron clasificadas según su potencial
de ahorro de agua/energía, su costo

de

implementación, el

periodo

de

retorno

de

la

inversión, la disponibilidad en el mercado y la facilidad de inclusión. El resultado es una
herramienta de toma de decisiones que correlaciona cada medida según los criterios anteriormente
mencionados, el tipo de edificación y el clima. Con base en el estudio realizado se recomiendan
una serie de medidas a implementar en las nuevas edificaciones y se establece el potencial de
ahorro de recursos gracias al uso de tales estrategias.

6.2 FASE III

El proyecto Hábitat Macarena está ubicado en la ciudad de Bogotá, en la calle 26 D con Cra
4ta, y está compuesto por una torre multifamiliar de 6 pisos, además tiene un sótano y un
semisótano para el uso de parqueaderos de residentes. La torre tiene una altura de 17.6 m hasta el
nivel del último piso habitable y una altura total de 20.5 m, tal como se observa en la figura 4. El
estrato socio económico habitacional que maneja este proyecto es 4.

El diseño hidrosanitario con aprovechamiento de aguas grises del proyecto hábitat macarena
fue elaborado como un proyecto nuevo el cual fue terminado de construir en noviembre del 2017,
en el desarrollo del diseño los valores presentados no se generaron in situ, se generaron por medio
de cálculos correspondientes; lo que se evaluó fue el diseño del edifico con dos alternativas de
ahorro, el sistema hidrosanitario con aprovechamiento de aguas grises y el diseño hidrosanitario
con un sistema tradicional.
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La torre cuenta con 6 apartamentos por piso los cuales se encuentran ubicados desde el
segundo hasta el quinto nivel, el sexto piso está compuesto por 5 apartamentos, para un total de 29
unidades de vivienda. Cada apartamento está compuesto de 1 o 2 habitaciones, sala comedor,
cocina, 2 baños y zona de ropas. En la Figura 5 se puede observar un corte vertical del edificio.

El proyecto tiene un semisótano y sótano donde se encuentran los parqueaderos de los
residentes del conjunto, además de los cuartos eléctricos y de bombas. El área de cada uno es
de 396 m2.

Figura 4, Ubicación actual del proyecto
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Figura 5, Corte vertical proyecto Hábitat Macarena
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6.3 DISEÑO HIDROSANITARIO TRADICIONAL

Los diseños hidrosanitarios que se generan son los de suministro y desagües tradicionales
los cuales se describen a continuación:

6.3.1 Redes de suministro:
Este sistema consiste en el suministro a cada uno de los aparatos sanitarios del
apartamento. El recorrido comienza por la acometida derivada de un medidor totalizador
ubicado fuera del predio; el medidor totalizador para este proyecto es de un diámetro de ¾”
de donde se deriva la acometida en el mismo diámetro la cual está encargada de hacer el
llenado de tanques con un volumen estimado para el proyecto (este valor es de 29m3 y será
explicado más adelante en el desarrollo de la fase IV donde se explica el esquema del sistema
de aprovechamiento de aguas grises “Tanque de agua fría potable”); en este punto hay un
equipo de bombeo el cual tiene controlador de velocidad variable y presión constante ya que
este permite el ahorro de energía y otorga diferentes caudales en función de la demanda; este
equipo contiene 2 bombas para el 60% del caudal y cabeza dinámica total cada una (Las
descripciones más detalladas del equipo de bombeo se encuentran en las especificaciones del
equipo de bombeo del proyecto Anexo 2 y en el desarrollo de la fase IV donde se explica el
esquema del sistema de aprovechamiento de aguas grises “Equipo de bombeo agua fría
potable”). Este equipo se encarga de bombear agua a todo el edificio garantizando la potencia
y presión suficiente para bombear el agua desde el cuarto de bombas hasta donde se requiera
(Estas potencias y presiones se observan en las memorias de cálculo las cuales se pueden
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detallar en el Anexo 2), la tubería sale colgante en el sótano en un diámetro de 3" la cual se va
derivando a cada uno de los pisos.

El sistema continúa por medio de las tuberías, las cuales están dimensionadas de acuerdo a las
perdidas, velocidades y presiones alimentando las cajillas de medidores ubicadas piso a piso con
una cantidad de medidores de acuerdo a la cantidad de apartamentos por piso; en estas cajillas se
hace la medición por cada apartamento, seguido a esto se alimentan los aparatos sanitarios del
apartamento.

Para las zonas comunes se tiene un medidor de servicios el cual se encuentra a la salida del
cuarto de bombas con el cual se hace la medición del consumo del salón comunal y la portería.

Se debe tener en cuenta una serie de parámetros para el criterio a usar en el diseño tradicional
como se muestra a continuación en la Tabla 2; estos valores serán explicados al detalle en el
desarrollo de la fase IV y están basados en los cálculos elaborados en las memorias de cálculo:
Tabla 2, Parámetros de diseño suministro tradicional
SUMINISTRO AGUA FRIA POTABLE
PARAMETROS DE DISEÑO HIDROSANITARIO TRADICIONAL
Volumen tanque (m3)
29,00
Caudal máximo probable del sistema (lps)
7,50
Potencia por bomba (HP) (2 Bombas)
5,00
Potencia total Equipo de presión (HP)
10,00

A continuación, En la figura 6 se observa el esquema vertical del diseño de suministro
tradicional, del proyecto y en la Figura 7 se observa la planta del piso tipo del diseño de suministro
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tradicional del proyecto. Estos esquemas se pueden observar más al detalle en el Anexo 1 así
como las especificaciones de los componentes del sistema como lo es la acometida, cuarto de
bombas, puntos hidráulicos, cajillas para medidores entre otros.

Figura 6, Esquema vertical diseño suministro tradicional proyecto Hábitat Macarena
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Figura 7, Planta piso tipo diseño suministro tradicional proyecto Hábitat Macarena
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6.3.2 Redes de desagües
Este sistema permite la evacuación de aguas usadas en los apartamentos o zonas comunales,
el diámetro de cada aparato sanitario varía de acuerdo al caudal que se va a desaguar y de
acuerdo a la NTC 1500 ya sea por medio de sifones o codos según sea el caso.

Las aguas residuales se conducen por gravedad a una serie de bajantes que se conectan en
primer piso a un colector principal que es conducida a una caja de inspección. Los desagües
del primer piso se conectan a un colector independiente que conduce a la misma caja de
inspección, esto con el fin de evitar taponamientos en las redes del primer piso. Estos
colectores manejan una pendiente mínima de 0.5% por normatividad.

Los colectores que unen las cajas de inspección conducen el agua residual hasta un pozo
final donde se conecta a la red principal de alcantarillado. Los diámetros son calculados
dependiendo de las unidades que se van acumulando teniendo en cuenta velocidades en cada
tramo y la pendiente que llevan las tuberías. Este diseño se realiza garantizando las cotas de
salida y llegada dependiendo de la topografía del proyecto.

En este caso donde el proyecto cuenta con sótanos, el desagüe se maneja de la misma
manera, recogiendo los desagües de ese piso por medio de un colector y conduciéndolo hasta
un tanque donde por medio de una bomba eyectora se bombea el agua a una caja de inspección
que hace parte de los colectores principales.
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Se debe tener en cuenta una serie de parámetros para el criterio a usar en el diseño tradicional
como se muestra a continuación en la Tabla 3; estos valores serán explicados al detalle en el
desarrollo de la fase IV y están basados en los cálculos elaborados en las memorias de cálculo:
Tabla 3, Parámetros de diseño desagües tradicional
DESAGUES AGUAS RESIDUALES
PARAMETROS DE DISEÑO HIDROSANITARIO TRADICIONAL
Caudal de consumo diario (m3)
29,00
Caudal de descarga máximo instantáneo (lps)
7,50

6.3.3 Redes de ventilación de desagües
El sistema de ventilación de tuberías sanitarias permite las salidas de los gases emitidos ya que
genera una comunicación con el aire exterior. Constan de las derivaciones de los aparatos que la
requieran y se enlazan a las columnas de ventilación saliendo a cubierta, por medio de un bastón
de ventilación ubicado en los ductos definidos para este sistema.

A continuación, en la figura 8 se observa el esquema vertical del diseño de desagües tradicional
del proyecto, en la Figura 9 se observa la planta del piso tipo del diseño de desagües tradicional
del proyecto, en la Figura 10 se observa la planta del segundo piso, la cual es la planta de desvíos
del sistema de desagües tradicional y en la Figura 11 se observa la planta del primer piso de
desagües tradicional del proyecto. De igual manera estos esquemas se pueden observar de manera
más detallada en el Anexo 1.
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Figura 8, Esquema vertical diseño desagües tradicional proyecto Hábitat Macarena
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Figura 9, Planta piso tipo diseño desagües tradicional proyecto Hábitat Macarena
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Figura 10, Planta segundo piso desagües tradicional proyecto Hábitat Macarena
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Figura 11, Planta primer piso desagües tradicional proyecto Hábitat Macarena
Página 53 de 108

Presupuesto de obra aproximado:
Al realizar el presupuesto correspondiente al diseño hidrosanitario tradicional, el cual se ve
con más detalle en el anexo 2 con valores promedio de diferentes proveedores se estima lo
siguiente:
Figura 12, Resumen presupuesto de obra aproximado sistema tradicional proyecto
Hábitat Macarena

Tabla 4, Total presupuesto sistema hidrosanitario tradicional

PRESUPUESTO
SISTEMA HIDROSANITARIO TRADICIONAL
TOTAL
$
276.887.608,12
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6.4 DISEÑO HIDROSANITARIO CON APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES
El diseño hidrosanitario con aprovechamiento de aguas grises tiene el mismo concepto
hidráulico que el sistema tradicional, pero en este se debe tener en cuenta una serie de condiciones
las cuales se van a mencionar a continuación:

 Los tanques de almacenamiento tanto para aguas tratadas como para agua potable se
estiman para 1 día de reserva y se calculan dependiendo de la cantidad de personas y la demanda
q va a tener cada vivienda.
 El tanque de almacenamiento de aguas grises se estima, teniendo en cuenta el porcentaje
de demanda de aparatos inodoros, de acuerdo a la literatura, por lo tanto, es del orden del 30%, del
volumen total.
 Las bombas se estiman con una potencia suficiente para suplir la presión necesaria en el
punto más lejano y su caudal correspondiente.
 Se debe tener en cuenta que los aparatos sanitarios que van a ser clasificados para
conformar el sistema de aguas grises son: duchas, lavamanos, lavadoras y lavaderos; teniendo en
cuenta que son aquellos que demandan un tratamiento básico, para poder generar la reutilización.
Teniendo en cuenta lo anterior se genera el diseño de una serie de redes para el correcto
funcionamiento del sistema, entre ellas se tienen las siguientes:

6.4.1 Redes de suministro:
6.4.1.1 Red de suministro agua potable: El diseño de agua potable se desarrolla teniendo en
cuenta los aparatos que van a ser alimentados por esta red, entre ellos encontramos los
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lavamanos, lavadora, lavadero, lavaplatos, ducha. En caso de tener más aparatos, también
son suministrados por esta red; el único al que no suministran agua es a los inodoros.

Se debe tener en cuenta una serie de parámetros para el criterio a usar en el diseño
tradicional como se muestra a continuación en la Tabla 5; estos valores serán explicados al
detalle en el desarrollo de la fase IV y están basados en los cálculos elaborados en las
memorias de cálculo:
Tabla 5, Parámetros de diseño suministro A.F.P. aprovechamiento de aguas grises
SUMINISTRO AGUA FRIA POTABLE
PARAMETROS DE DISEÑO HIDROSANITARIO CON
APROVECHAMIENTO
Volumen tanque (m3)
Caudal máximo probable del sistema (lps)
Potencia por bomba (HP) (2 Bombas)
Potencia total Equipo de presión (HP)

20,00
4,53
3,00
6,00

Esta red es similar a la del sistema tradicional, la cual inicia desde el tanque de agua
potable, alimentado por la cometida pública, pasando por el equipo de bombeo, la red general
de tuberías, medidores en cada uno de los pisos y el respectivo servicio a los aparatos
mencionados en cada uno de los apartamentos.

6.4.1.2

Red de suministro agua gris tratada: El diseño de agua tratada se

encuentra contemplado para el suministro de agua en los sanitarios del proyecto.
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Se debe tener en cuenta una serie de parámetros para el criterio a usar en el diseño
tradicional como se muestra a continuación en la Tabla 6; estos valores serán explicados al
detalle en el desarrollo de la fase IV y están basados en los cálculos elaborados en las
memorias de cálculo:
Tabla 6, Parámetros de diseño suministro A.F.T. aprovechamiento de aguas grises
SUMINISTRO AGUA FRIA TRATADA
PARAMETROS DE DISEÑO HIDROSANITARIO CON
APROVECHAMIENTO
Volumen tanque (m3)
Caudal máximo probable del sistema (lps)
Potencia por bomba (HP) (2 Bombas)
Potencia total Equipo de presión (HP)

8,00
3,16
2,00
4,00

La red de agua gris tratada inicia en el tanque de almacenamiento, después de haber pasado
por el sistema de tratamiento, la cual consta de un equipo de bombeo, exclusivo para dicha red, y
un sistema de tubería principal que alimenta cada uno de los apartamentos, para otorgar el servicio
a los inodoros.

Es importante indicar que en ningún caso debe existir contacto del agua potable con el agua
gris tratada, para evitar una contaminación cruzada. Sin embargo, en caso de mantenimiento o de
sacar de operación el sistema de tratamiento, el llenado del tanque de agua tratada, se realizará
desde una alimentación de la red de agua potable, a través de una válvula manual, que permanece
normalmente cerrada.
En la figura 13 se observa el esquema vertical del diseño de suministro con aprovechamiento
de aguas grises del proyecto y en la Figura 14 se observa la planta del piso tipo del diseño de

Página 57 de 108

suministro con aprovechamiento de aguas grises del proyecto. De igual manera estos esquemas
se pueden observar de manera más detallada en el Anexo 1.

Figura 13, Esquema vertical diseño suministro con aprovechamiento de aguas grises,
proyecto Hábitat Macarena
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Figura 14, Planta piso tipo diseño suministro con aprovechamiento de aguas grises
proyecto Hábitat Macarena
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6.4.2 Redes de desagües
6.4.2.1 Red de desagües de aguas residuales: Este sistema se encuentra contemplado para el
desagüe de los aparatos que contengan una cantidad de materia orgánica y microrganismos
evidentes. Entre estos aparatos se encuentra el sanitario, el lavaplatos y sifones de piso.

6.4.2.2 Red de desagües de aguas grises: El sistema de aguas grises consiste en recoger las aguas
provenientes de duchas, lavamanos, lavadoras y lavaderos. Estas pueden ser reutilizadas
en diferentes usos. Uno de los cuales se describen a continuación:
Para el aprovechamiento de aguas grises y la relación que tiene con las aguas residuales
se deben manejar por medio de redes independientes por lo cual se obtendrá una red
exclusivamente para aguas residuales y otra para las aguas grises, con sus respectivas bajantes
y colectores. Para ambos sistemas se puede utilizar el mismo material PVCS (PVC sanitaria)

Se debe tener en cuenta una serie de parámetros para el criterio a usar en el diseño
tradicional como se muestra a continuación en la Tabla 7; estos valores serán explicados al
detalle en el desarrollo de la fase IV y están basados en los cálculos elaborados en las
memorias de cálculo:
Tabla 7, Parámetros de diseño desagües con aprovechamiento de aguas grises
DESAGUES AGUAS GRISES
PARAMETROS DE DISEÑO HIDROSANITARIO CON APROVECHAMIENTO
Volumen tanque agua cruda (m3)
5,00
Caudal de descarga máximo probable del sistema(lps)
5,23
Potencia por bomba eyectora (HP) (1 Bomba)
1,00
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6.4.2.3 Sistema de re ventilación: El sistema de ventilación de tuberías sanitarias permite las
salidas de los gases emitidos ya que genera una comunicación con el aire exterior. Constan
de las derivaciones de los aparatos que la requieran y se enlazan a las columnas de
ventilación. En este caso donde se manejan dos redes independientes, el sistema de
ventilación puede usarse para ambas redes, generando de esta manera un solo sistema de
ventilación para todos los aparatos.

Después de recoger los desagües de cada apartamento, los sistemas de aguas residuales se
conectan directamente a la descarga domiciliaria de la red pública sin ser tratada. Mientras que la
red de aguas grises conduce las aguas hasta el tanque de aguas crudas (aguas sin tratar), calculado
con un volumen dependiendo de la demanda de cada apartamento, el cual debe tener un rebose
que se conecta a la red de aguas residuales.

Después de pasar por el tanque de agua cruda, el agua es conducida por medio de bombas
eyectoras con la potencia y presión suficientes al cuarto de bombas, donde se encuentra ubicada la
planta de tratamiento calculada para la demanda requerida y que garantiza la calidad mínima para
ser usada en los inodoros. Esta planta de tratamiento debe tener como mínimo el proceso de
filtración y desinfección para la calidad mencionada anteriormente.

Por último, el agua es conducida a un tanque de agua tratada independiente al de agua potable
y al tanque de agua cruda, el cual se calcula, dependiendo de la demanda de cada apartamento para
los sanitarios basándonos en la NTC 1500.
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Figura 15, Esquema vertical diseño desagües con aprovechamiento de aguas grises
proyecto Hábitat Macarena
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Figura 16, Planta piso tipo diseño desagües con aprovechamiento de aguas grises
proyecto Hábitat Macarena
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Figura 17, Planta segundo piso diseño desagües con aprovechamiento de aguas grises
proyecto Hábitat Macarena
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Figura 18, Planta primer piso diseño desagües con aprovechamiento de aguas grises
proyecto Hábitat Macarena
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En la figura 15 se observa el esquema vertical del diseño de desagües con
aprovechamiento de aguas grises del proyecto, en la Figura 16 se observa la planta del piso
tipo del diseño de desagües con aprovechamiento de aguas grises del proyecto, en la Figura
17 se observa la planta del segundo piso, la cual es la planta de desvíos del sistema de desagües
con el sistema de aprovechamiento de aguas grises y en la Figura 18 se observa la planta del
primer piso de desagües con aprovechamiento de aguas grises del proyecto. De igual manera
estos esquemas se pueden observar de manera más detallada en el Anexo 2.

Presupuesto de obra aproximado:
Al realizar el presupuesto correspondiente al diseño hidrosanitario con aprovechamiento
de aguas grises, con valores promedio de diferentes proveedores se estima lo siguiente:

Figura 19, Resumen presupuesto de obra aproximado sistema con aprovechamiento de
aguas grises proyecto Hábitat Macarena
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Lo anterior nos indica que el presupuesto con el aprovechamiento de aguas grises es 1.3 veces la
opción que sin aprovechamiento de aguas grises.
Tabla 8, Total presupuesto sistema hidrosanitario con aprovechamiento de aguas grises.
PRESUPUESTO
SISTEMA HIDROSANITARIO CON APROVECHAMIENTO
TOTAL
$
370.476.449,40

ESQUEMA SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES

El diseño de aprovechamiento de aguas grises tiene un esquema básico el cual se observa en
la Figura 20 y también se describe etapa por etapa a continuación:

Figura 20, Esquema básico del sistema de aprovechamiento de aguas grises.

 Tanque agua fría potable:
La conexión domiciliaria es la parte de la instalación comprendida entre la red de servicio
público y el medidor totalizador del proyecto, este medidor es un dispositivo que mide el consumo
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total de acueducto en unidades inmobiliarias que agrupan más de una instalación con medición
individual. Es propiedad de la copropiedad, pero EPM se encarga de hacer el mantenimiento o de
cambiarlo cuando se ha cumplido su vida útil, cargando los costos a la copropiedad. (EPM, agosto
2010). De este medidor se desprende la acometida del tanque la cual se debe calcular para un
tiempo de llenado no mayor a 12 horas (NTC 1500). La acometida es la encargada de hacer el
llenado de tanques de agua fría potable a descarga libre.

Toda edificación debe disponer de tanques de reserva de agua potable, el volumen útil del
tanque de reserva debe garantizar por lo menos el abastecimiento de agua para un día de
servicio y un tiempo de llenado no mayor a 12 horas. El volumen de este tanque se establecerá
con base en la población atendida y el consumo promedio diario estimado de acuerdo a la tabla
de dotaciones establecidas por la NTC 1500, donde nuestra población a atender es viviendas
y es por 200 litros por habitante día (Figura 21).

Los tanques de almacenamiento de agua potable deben estar debidamente protegidos, ser
herméticos e impermeables y estar provistos de ventilación para la correcta oxigenación del
ambiente, adicional a esto deben tener un borde libre mínimo de 0,20 m y deben estar provistos
de tubos de rebose debidamente protegidos y colocados a una distancia no menor de 150 mm
sobre el nivel máximo de la lámina de agua. El área mínima de la conexión de rebose será
mayor o igual a dos veces el área de la conexión de la acometida.
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Figura 21, Consumo promedio diario según población atendida NTC 1500.
Para el cálculo del Volumen de agua total requerido en el proyecto se utiliza la siguiente
formula:
𝑉 = 𝑄∗𝑡
Dónde: V= Volumen [m3]
Q= Dotación neta por habitante/día [l/hab/día]
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T= Tiempo de reserva de agua [día]
Teniendo como datos de entrada la cantidad de unidades residenciales, el número de habitantes
por vivienda, la dotación correspondiente para la población atendida y el tiempo de reserva
podemos sacar el volumen del tanque; para el estudio de caso tenemos:
Tabla 9, Calculo del Volumen total agua fría requerida.
CALCULO TANQUE
Unidades residenciales
29
No. Habitantes/vivienda
5
Dotacion [Lts/Hab./Dia]
200
treserva [dias]
1
Vol. Req.[lts]
29000
Vol. Req.[m3]
29

Teniendo en cuenta el Volumen Total calculado, se pueden estimar los volúmenes
requeridos para cada uno de los tanques de agua potable y agua tratada, respectivamente de la
siguiente manera:


De acuerdo a la literatura la demanda de consumo de los aparatos inodoros es del orden
del 30%-35%, por lo tanto, se puede considerar un volumen de agua potable del 70% del
volumen total requerido y un volumen de agua tratada (para inodoros) del 30% de
volumen total requerido.



También se podrían estimar los porcentajes, teniendo en cuenta el porcentaje de Unidades
de Hunter (UH), estimadas para inodoros del total de UH del edificio, para este caso el
total de unidades de Hunter es de 445 UH, de las cuales 126 UH pertenecen a aparatos
inodoros, es decir el porcentaje estimado para inodoros es de 28%.
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Por lo tanto, en el respectivo sistema se decide estimar los volúmenes con el 70% para agua
potable y el 30% para sanitarios. Los cuales se presentan en el cálculo, de la siguiente Tabla:
Tabla 10, Calculo del Volumen por porcentajes correspondientes.
CALCULO TANQUE
Vol. Total Req.[lts]
Porcentaje A. Potable (%)
Porcentaje A. Tratada (%)
Vol. A. Potable [m3]
Vol. A. Tratada [m3]

29
70%
30%
20
9

El volumen de tanque requerido de agua potable para el proyecto HABITAT MACARENA
es de 20 m3 se encuentra ubicado en el sótano, por lo cual es un tipo de abastecimiento de tanque
bajo, el cual es recomendado para viviendas multifamiliares, es eficiente y el más usado en la
actualidad.

Figura 22, Esquema tanque bajo (Rafael Pérez Carmona)
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 Equipo de bombeo agua fría potable:
Para el suministro de la red interna del proyecto, el agua es extraída del tanque por medio de
equipos de presión y es conducida a la red de tuberías de la red interior. Este equipo de bombeo
debe ser con controlador de velocidad variable y presión constante.
La estimación del caudal de diseño de los diferentes aparatos sanitarios se determina a
partir del caudal máximo probable, expresado en unidades de consumo bajo diversas
condiciones de servicio, estas se consideran como Las unidades de Hunter las cuales se
observan en la figura 23. Se debe diseñar de manera que abastezca los aparatos y equipos con
la mínima cantidad de agua necesaria para obtener un funcionamiento que satisfaga los
requisitos de salubridad con presiones y velocidades adecuadas. La velocidad máxima de
diseño debe ser de 2 m/s para tubería de diámetro inferior a 76,2 mm; para diámetros de 76,2
mm o mayores, la velocidad máxima debe ser de 2,50 m/s.
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Figura 23, Unidades de consumo para aparatos sanitarios. NTC 1500

Para HABITAT MACARENA se contemplan 15 unidades de hunter por apartamento. El
cálculo del equipo de bombeo se hace después de realizar una ruta crítica del sistema, donde se
toma como punto crítico el aparato sanitario más alejado al cuarto de bombas, en este caso de
HABITAT MACARENA se tomó como el punto más alejado de la red, la DUCHA del baño del
sexto piso más lejana al cuarto de bombas. Se deben tener en cuenta parámetros de diseño como
la velocidad del diseño, el material de la tubería y el coeficiente que esta tiene.
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Esta ruta crítica se hace con el fin de definir un caudal total de consumo del proyecto, una
longitud total de recorrido para de esta manera calcular las pérdidas de energía que puedan
encontrarse en el tramo crítico y la presión requerida en el punto más alejado; con esta información
podemos entrar a calcular cuanta presión y potencia necesitamos en el equipo de bombeo para
que pueda suministrar a todo el proyecto desde el cuarto de bombas.

En el caso de HÁBITAT MACARENA como se tiene aprovechamiento de aguas grises,
se calcula con las unidades de lo que se va a alimentar, lo que quiere decir que no se cuentan
las unidades del sanitario y se hace el cálculo como se muestra en la Figura 24 verificando
velocidades, presiones y diferencias de altura:

Figura 24, Ruta crítica red de suministro agua potable
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Con este caudal total entramos a calcular el equipo de bombeo; será un sistema que garantice
el apagado de la bomba cuando la demanda sea nula y se instalarán DOS (2) bombas eléctricas
para el 60% del caudal cada una, trabajando de forma paralela para garantizar mayor caudal y
cabeza dinámica total, en la tabla 11 se observan las características del equipo de bombeo:
Tabla 11, Características equipo de bombeo.

EQUIPO DE BOMBEO
Cantidad de bombas
2
Porcentaje de fraccionamiento
60%
Caudal total (lps)
4,53
Caudal por bomba (lps)
2,718
Adicional a esto se debe conocer la altura dinámica total del proyecto, la cual es la energía
total que requiere un equipo para impulsar el agua del cuarto de bombas al punto más crítico; se
define como la diferencia entre la energía en la salida menos la energía en la entrada. Las bombas
tienen un porcentaje de eficiencia del motor, la cual en este caso es del 65%. Con esta información
tenemos:
𝑃𝐻𝑃 =
Dónde:

𝛾 ∗ 𝐻𝑡 ∗ 𝑄
76 ∗ 𝜂

𝜸=Peso específico del agua
Ht= Altura dinámica total
Q= Caudal de diseño
76=Constante de conversión
𝜼= Eficiencia conjunto motor bomba
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Entonces, las características del equipo de bombeo son las que se observan en la tabla 12:
Tabla 12, Características equipo de bombeo.

CARACTERISTICAS EQUIPO DE BOMBEO
4,57
Caudal Total del sistema (lps)
2,72
Caudal por cada bomba (60%)
47,00
Cabeza dinámica total (m.c.a.)

Cabeza neta de succión disponible (m.c.a,)
Potencia estimada por diseño de cada bomba (HP)

5,58
3,00

Con estos datos podemos entrar a escoger la bomba adecuada que cumpla con estas
características y pueda proporcionar un adecuado servicio; esta curva se puede observar en la
Figura 25. Tomamos como dato de entrada la altura dinámica del proyecto (cabeza dinámica
total) y observamos en qué punto toca la curva de esta bomba garantizando que tenga el caudal
mínimo que necesitamos. En este caso tenemos más del mínimo así que esta bomba nos
funciona. Se coloca como ejemplo en la Figura 25 la curva de uno de los proveedores:
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Figura 25, Curva característica de la bomba a utilizar
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La bomba y el motor irán montados sobre una base rígida anti vibratoria, tendrán un
acoplamiento directo y/o flexible y estarán balanceadas dinámicamente. Los pernos de anclaje se
ajustarán uniformemente, para evitar que las patas y la carcasa queden sometidas a esfuerzos
internos de flexión.

La motobomba se alimentará tanto del sistema normal como del sistema de emergencia,
en caso de que este último exista se conectará a ambos sistemas del total de la carga instalada
y para efectos de cálculo de protecciones y controles, se tomará el 100% de la carga que está
en posibilidad de funciona simultáneamente la acometida al tablero de control del equipo de
bombeo se calculará de acuerdo con el Artículo 430 del CODIGO NACIONAL(NEC) sujetará
a tamaños de conductores y tubería Conduit; el tablero de control para el equipo de bombeo
constará de las siguientes partes:
- Un armario metálico en lámina Cold Rolled calibre 16 sometida al proceso de
bonderización y fosfatado para evitar la corrosión y lograr la máxima adherencia de la pintura,
el acabado final será en esmalte horneado de color gris plata. Tendrá un baraje para 250 Amps
el cual estará montado sobre aisladores para 600 voltios, desde donde se alimentarán, cada uno
de los motores instalados.
- Poseerá puerta, chapa con llave y suficiente espacio para alojar los elementos de
control, señalización y operación. Un interruptor automático termomagnético para protección
y desconexión general de los equipos. Su tamaño y capacidad se calcularán con base en la
potencia del equipo conectado y de acuerdo con la tabla 430-152 del CODIGO NACIONAL
y de los artículos que sobre el hagan referencia.
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- Se escogerá entre las marcas: Siemens, KlocKner, Moeller, Merlín Gerín, General Electric
y L.G. o similar.

Los motores se arrancarán mediante conexión directa o arranque en estrella-triángulo, de
acuerdo con su potencia nominal a las recomendaciones del fabricante. En general para motores
de 10 H.P. o más se utilizará el arranque estrella-triángulo.

 Distribución red interna:

El agua es conducida del tanque bajo por medio del equipo de bombeo a un centro de medición
de caudal (Cajilla de medidores) donde se encuentran ubicados los medidores de los apartamentos,
entendiendo medidor como un artefacto que permite contabilizar la cantidad de agua que pasa a
través de él y es utilizado en las instalaciones para realizar los cobros pertinentes al usuario por
parte del acueducto y alcantarillado de Bogotá. En el caso de HABTAT MACARENA estas
cajillas de medidores se encuentran ubicado piso a piso.

Después de realizarse esta medición, el agua es distribuida hacia los baños, cocina y cuarto de
ropas, en donde alimenta lavamanos, ducha, lavadora, lavadero y lavaplatos. Los sanitarios van a
estar alimentados por aguas grises.

Durante los recorridos desde el cuarto de bombas hasta su entrega, se generan unas perdidas
por fricción en la tubería, las cuales se calculan con ayuda de ecuaciones desarrolladas
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empíricamente tomando un coeficiente C, de fricción de acuerdo a la rugosidad interna de la
tubería.

La fórmula de uso cotidiano empleada para diámetros de dos pulgadas en adelante fue
empíricamente desarrollada por los investigadores Hazen y Williams y es aplicada para el agua
de 15°C, sin embargo, se puede usar en agua de diferentes temperaturas siempre y cuando no
difiera significativamente su viscosidad.

 Desagüe:

Se contemplan los recorridos horizontales y verticales desde las salidas sanitarias de cada
apartamento y de zonas comunales hasta la conexión a la red exterior de aguas residuales. El
tendido de esta red será colgante bajo placa e incrustada cuando sea necesario. Los tramos
verticales se instalarán por ducto. En caso de ser necesario instalar pases en la estructura y se
debe solicitar el concepto del Ingeniero calculista.

Se utilizará tubería y accesorios de PVC Sanitaria, para las bajantes y recorridos
horizontales de aguas negras. Las salidas sanitarias de los apartamentos es el tramo vertical de
tubería y accesorios desde la descarga del aparato hasta el accesorio inferior a nivel de placa
o colgante. Hay casos donde de ser necesario instalar pases en la estructura, se debe solicitar
el concepto del Ingeniero calculista. Para estas salidas se utilizarán tubería y accesorios de
PVC Sanitaria.
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Por un lado, se tiene el desagüe de aguas residuales, el cual proviene de los lavaplatos,
sanitarios y sifones de piso, en este caso HABITAT MACARENA, estas aguas no se pueden
reutilizar debido a su alta carga orgánica y por ende van directamente a la red de alcantarillado.

Por otro lado, se encuentra el desagüe de aguas grises, las cuales contemplan la ducha, el
lavamanos, la lavadora y el lavadero; estas aguas son conducidas por medio de una red totalmente
independiente de la de aguas residuales a un tanque de aguas crudas.

 Planta de tratamiento

El sistema de tratamiento propuesto, cumple con las directrices y mandatos de la norma RAS
2.000, dicha norma es la que regula los diseños a nivel nacional para este tipo de sistemas; en la
siguiente tabla se puede observar los parámetros que se necesitan para el diseño de la planta de
tratamiento, los valores mostrados se encuentran explicados más adelante en la etapa de tanque de
aguas crudas y tratadas:
Tabla 13, Parámetros de diseño planta de tratamiento

Ítem
1
2

PARAMETROS DE DISEÑO PLANTA DE TRATAMIENTO
Parámetro
Valor
Caudal diario
8 m3/d
Tiempo de operación
24 hrs

Esta planta puede trabajar a un régimen de 1-3m3/h La bomba está diseñada para trabajar a
este Caudal. Una vez analizada la información, la propuesta para el tratamiento de aguas grises
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consta de dos (2) bombas de alimentación, un proceso tratamiento de filtración a 100 micrones,
filtración por medio arenas y gravas 30-50 micrones; filtración por medios adsorbentes con carbón
activado; cartuchos de micro filtración (4 unidades) y desinfección, sensores de nivel en tanques
de agua cruda y agua tratada.

Figura 26, Diagrama de bloques para la planta de tratamiento de aguas grises para
uso en sanitarios

A continuación, se presenta una descripción de los procesos de la planta de tratamiento de
aguas grises:

A) Filtración por medio de discos de anillas
Este tipo de unidades son muy usadas en aplicaciones agrícolas en donde es muy
importante evitar el taponamiento de las toberas sistemas de goteo con pocas pérdidas de
carga, resistente a múltiples compuestos químicos y de muy fácil mantenimiento e instalación.
Para el caso de esta planta paquetizada se instala un (1) filtro de estas características con el
objetivo de retener sólidos con un tamaño mayor a 100 micrones, protegiendo así las unidades
posteriores de tratamiento.
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Figura 27, Filtro de anillas
B) Filtro de arena y grava.
La filtración con arena es uno de los métodos más antiguos en el tratamiento de aguas. Se
utiliza un filtro de arena, formado por una capa de arena de la calidad adecuada según el agua que
hay que tratar, y se hace circular el agua lentamente a través de él.
El filtro de arena actúa de tres formas distintas:
1. Filtración, para separar las partículas del agua que hay que tratar.
2. Floculación, mediante la cual los contaminantes se adhieren a la superficie de la arena y
aumentan así su tamaño.
3. Asimilación mediante microorganismos que se alimentan de los contaminantes del agua.
Para el caso de la planta paquetizada se instalará un filtro de arena que retendrá partículas
sólidas mayores a 30-50 micrones, lográndose

así la gradualidad en la filtración; esta unidad de

filtración es totalmente automática, con un temporizador que regula, los ciclos de filtrado y retro
lavado, para mantener siempre en óptimas condiciones la unidad.
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Figura 28, Filtro de grava y antracita
C) Carbón activado
El carbón Activado se caracteriza por ser altamente poroso, de allí su capacidad para
retener gran cantidad de compuestos orgánicos solubles, el carbón retiene plaguicidas, grasas,
aceites, detergentes, subproductos de la desinfección, toxinas, compuestos que producen color,
compuestos originados por la descomposición de algas y vegetales o por el metabolismo de
animales.

Figura 29, Carbón Activado

D) Desinfección
La desinfección con cloro es un proceso químico que destruye los microorganismos por
destrucción de membranas celulares de los organismos patógenos, evitando así el crecimiento
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de estos organismos en el agua. Esta unidad se prevé para dar residualidad al cloro y seguridad en
su operación.

Figura 30 Clorinador
E) Equipos de bombeo.

Figura 31 Bombas
Se suministrarán bombas de alimentación del sistema de filtración con presión suficiente para
enviar al agua hasta el tanque de agua tratada. El suministro y montaje de los sensores de nivel y
cableado tanto en el tanque de agua cruda y agua tratada.

F) Cartuchos de micro filtración (8) para retener partículas mayores a 25 micras.
La filtración a 25 micras permitirá retener los organismos patógenos con tamaño mayor de
25micras, este es el caso de los huevos de helmintos, este paso es de suma importancia dado que
estos organismos son muy resistentes a los procesos convencionales de desinfección (cloración y
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UV). Es importante aclarar que este paso es solo por precaución dado que los procesos
convencionales de filtración en arena remueven estos patógenos, como ocurre en las plantas
potabilizadoras de agua. Como se podrá ver en el cuadro el huevo de helminto más pequeño tiene
un tamaño de 30 micras. Para este paso de prevee instalar 4 cartuchos de estos filtros.

Figura 32, Cartucho de filtración 25 micras.

Figura 33, Tamaño de Huevos de helmintos
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G) Calidad del agua a tratar
A continuación, se presenta la calidad del agua gris antes de ser tratada:
Tabla 14, Calidad del agua a tratar

AGUAS GRISES
Concetración en cloro; Cl < 1 mg/l
Concentración de sólidos en suspensión y turbidez; TSS: < 100 mg/l; Turbidez < 40 NTU
Concentración de aceites y grasas < 0,1 mg/l.
Demanda Biológica de Oxígeno; DBO5 < 40 mg/l
Demanda Química de Oxígeno; DQO < 100 mg/l
Carbono Orgánico Total; COT < 15 mg/l

H) Calidad del agua tratada. Res 1207 de 2014
Al no existir en Colombia una normativa específica acerca del tratamiento para las aguas
grises, tomamos lo más parecido en el tema para cumplir los parámetros, la Resolución 1207
del 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible adoptan disposiciones
relacionadas con el uso de aguas residuales tratadas y del valor límite máximo permisible para
la descarga de aparatos sanitarios como se observa en la Tabla 15.
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Tabla 15, Calidad del agua tratada
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I) Diseño, montaje y puesta en marcha
Tabla 16, Tiempo estimado para la implementación de la planta de tratamiento.
DISEÑO, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA
Actividad

Ítem
1
2
3

Diseño y aprobación por parte del cliente
Fabricación
Montaje y Puesta en marcha
TIEMPO DE EJECUCION LISTA PARA OPERAR

Tiempo
2 Semanas
2 - 3 Semanas
15 Dias
30 - 40 Dias

Estos tiempos puede variar en función de la disponibilidad de los equipos por parte de los
proveedores.

J) Montaje
El montaje de la planta de tratamiento ofrecida será, realizado por personal técnico
completamente capacitado de BAIRD SERVICE SAS, dicho montaje está incluido en el valor de
la presente propuesta.

K) Tablero eléctrico de fuerza y control
Tabla 17, Características del tablero eléctrico de fuerza y control.
ÍTEM
Equipo
Tecnologia
Cantidad
Accesorios del trabajo

DIMENSION

Tablero eléctrico
Siemens o similar
1 (Uno)
breaker general, contactores, rele termicos
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Figura 34, Tablero eléctrico de fuerza y control.
El tablero está concebido para que controle la operación de todos los equipos que
conforman el sistema. Está compuesto por los elementos de maniobra y control de los motores
de acuerdo con su potencia. Como todos los motores son de potencias menores a 10 HP, se
configura un arranque directo conformado por Guarda motor y contactor. Para el control del
funcionamiento de cada uno de los elementos dependientes de este tablero se han dispuesto
los siguientes elementos básicos:
 Selector general de operación del tablero OFF-ON.
 Selector de funcionamiento general del tablero MAN-AUTO (Manual- Automático)
 Selector de operación del modo limpieza, OFF-ON.
 Selectores de funcionamiento particular de cada o equipo AUTO-OFF-MAN, (uno
para cada motor).
 Lámparas luminosas indicadoras del estado de cada equipo, (una por cada uno de estos,
incluye salidas para monitoreo remoto).
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El tablero de control eléctrico es de tipo industrial, totalmente ensamblado con los elementos
de protección mínimos necesarios, la envoltura de los tableros es de uso general NEMA 1, todos
los interiores serán ensamblados en fábrica con los dispositivos de protección, maniobra y
señalización necesarios. Los conectores de los interruptores están dispuestos de tal manera que los
dispositivos de protección y maniobra pueden ser reemplazados con facilidad sin perturbar las
unidades adyacentes y sin mover los barrajes principales, los anteriores están compuestos por los
siguientes elementos:

 El cofre es de lámina de acero rolado en frío (Cold Rolled) calibre 16, sometido a
tratamiento de bonderizado y recubrimiento de fosfato, previo a acabados en esmalte gris
horneado, de alta dureza.
 El cofre incluye puertas con bisagras y en su cara posterior interna van alojadas las
botoneras, equipos de medición, iluminación y avisos de señalización.
 Los conductores de fuerza y control son de los calibres apropiados, de acuerdo con las
especificaciones de las normas INCONTEC y NEC. Se fabricaron y aprobarán conforme a las
normas IPCEA, NEMA, ANSI, NEC y otras internacionalmente reconocidas.
 Un tablero el cual alimentara todos los equipos de la planta suministrada como también
controlara el inicio o parada de las bombas por niveles en los tanques de agua tratada y agua cruda.
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 Tanque de aguas crudas y tratadas:
Teniendo en cuenta el valor de la demanda de agua tratada, estimada como el 30% del
volumen total requerido, es decir de 9 m3, para suplir el consumo de aparatos inodoros; se
debe tener presente el requerimiento del tanque de agua cruda (sin tratar), el cual va a
alimentar el tanque de agua tratada, pasando por el sistema de tratamiento seleccionado.
Se toman como parámetros para la estimación final de los volúmenes de los tanques
de agua cruda y agua tratada, lo siguiente:
-

El tanque de agua cruda sea un volumen inferior, para evitar tiempos altos de concentración
y permita suplir la demanda en función del consumo del tanque de agua tratada.

-

El tanque de agua cruda se puede estimar en el 50%, del tanque de agua tratada, teniendo
en cuenta que no debe suplir caudales máximos instantáneos, sino debe suplir el llenado
del tanque de agua tratada.

-

Se puede disminuir el volumen del tanque de agua tratada, teniendo en cuenta, que la
estimación es para un (1) día de consumo, y el llenado desde el tanque de agua cruda se
podría estimar en un tiempo de 12 horas. Lo cual permitiría un flujo dinámico en el llenado
del tanque, supliendo la demanda del consumo.
Con base en los parámetros establecidos, se pueden estimar los volúmenes de la

siguiente manera:
Tabla 18, Calculo Volumen tanque agua tratada y agua cruda.
CALCULO TANQUE
Vol. A. Tratada Inicial [m3]
Vol. A. Cruda [m3]
Vol. A. Tratada Final [m3]

9
5
8
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El tanque de agua cruda se encuentra ubicado a nivel de primer piso para que su rebose se
encuentra conectado directamente al exterior y su facilidad de conexión al alcantarillado sea
mayor. Esto evita que el exceso de agua gris cruda, tenga que evacuarse por medio de bombeo,
permitiendo un flujo por gravedad.

 Equipo de bombeo agua cruda:

Dentro del tanque de agua cruda se encuentra una bomba eyectora, la cual se encarga de
conducir el agua desde el tanque hasta el tanque de agua tratada, pasando por la planta de
tratamiento; lo cual genera un caudal de diseño para suplir el llenado y a su vez es el caudal de
diseño de la planta de tratamiento y una cabeza dinámica de presión que permita el flujo del agua,
rebasando las perdidas en el sistema de tratamiento. Esta bomba está contemplada para 1 HP
(Caballo de fuerza).

 Equipo de bombeo agua tratada:
Para el suministro de la red interna del proyecto de agua tratada, el agua es extraída del tanque
por medio de equipos de presión y es conducida a la red de tuberías de la red interior. Como se
explicó para el equipo de bombeo de agua fría potable, se maneja con los mismos criterios.
Las unidades que se manejan para este cálculo, son únicamente las de los sanitarios, ya que el
aprovechamiento va para este fin, se realiza la ruta crítica y se obtiene la siguiente Tabla:
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Tabla 19, Ruta crítica red de suministro aguas grises

Los criterios para el cálculo del equipo de bombeo es el mismo explicado anteriormente
para agua potable:
Tabla 20, Características equipo de bombeo.
EQUIPO DE BOMBEO AFT
Cantidad de bombas
2
Porcentaje de fraccionamiento
60%
Caudal total (lps)
3,16
Caudal por bomba (lps)
1,89

Se calcula la potencia de la bomba en la tabla 21:
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Tabla 21, Características equipo de bombeo.
CARACTERISTICAS EQUIPO DE BOMBEO AFT
Caudal Total del sistema (lps)
3,16
Caudal por cada bomba (60%)
1,89
45,00
Cabeza dinámica total (m.c.a.)

Cabeza neta de succión disponible (m.c.a,)
Potencia estimada por diseño de cada bomba (HP)

5,65
2,00

6.3 FASE IV

Por medio de las unidades de hunter, las cuales nos ayudan a determinar el consumo máximo
probable estimado se puede apreciar el porcentaje de ahorro cuando se implementa un sistema de
aprovechamiento de aguas grises, lo anterior de la siguiente manera:
Tabla 22, Unidades de Hunter para cada sistema.
SISTEMAS
SISTEMA TRADICIONAL
SISTEMA CON APROVECHAMIENTO
PORCENTAJE DE AHORRO

UNIDADES DE
HUNTER
445
126
28%

Para el sistema tradicional, donde la red de agua fría potable alimenta todos los aparatos
sanitarios, se tomaron 15 unidades de hunter por apartamento y 10 de zonas comunes para un total
de 445 unidades de hunter; por otro lado, para el sistema de aprovechamiento de aguas grises, se
van a contar los sanitarios únicamente, con el fin de comprobar la cantidad de agua que se está
ahorrando, para este caso, tenemos 126 unidades de hunter para todos los sanitarios del proyecto.
Como se puede evidenciar, se tiene un ahorro de agua potable del 28%.
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Al tener un tanque de 20 m3/día para el suministro de todos los aparatos sanitarios del
proyecto y multiplicándolo por el porcentaje de ahorro, tenemos:

𝑉𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑎ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 = 20𝑚3 /𝑑𝑖𝑎 ∗ 28% = 5.60𝑚3 /𝑑𝑖𝑎
Al tener este valor de volumen de ahorro, podemos entrar a comparar las tarifas de acuerdo
al metro cubico del acueducto y alcantarillado para el caso de estudio HABITAT
MACARENA en un estrato 4. En la tabla 23 se observan los valores que estipula la empresa
de acueducto y alcantarillado de Bogotá para un estrato 4 y en en la figura 34 se presenta un
recibo de la misma, donde se evidencia el valor por metro cubico y el estrato el cual estamos
manejando:
Tabla 23, Valores EAAB por metro cúbico.
VALORES EAAB
ACUEDUCTO
Consumo residencial básico (m3)
$
ALCANTARILLADO
Consumo residencial básico (m3)
$
TOTAL AGUA Y ALCANTARILLADO
$

2.296,97
2.536,81
4.833,78
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Figura 35, Recibo empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotá para un estrato 4.
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Con base en estos datos, en la Tabla 23 se observa el valor de consumo total del proyecto
con cada uno de los sistemas hidrosanitarios; para el caso donde se implementa un sistema de
aprovechamiento de aguas grises se tiene un volumen de ahorro del proyecto con el cual se puede
calcular el total ahorrado económicamente en el proyecto.
Tabla 24, Resumen valores de consumo y ahorro por sistema.
SIN APROVECHAMIENTO
TOTAL AGUA Y ALCANTARILLADO $
VOLUMEN CONSUMIDO (m3/día)
VOLUMEN AHORRADO (m3/día)
VALOR CONSUMIDO ($/día)
$
VALOR CONSUMIDO ($/mes)
$
CON APROVECHAMIENTO
TOTAL AGUA Y ALCANTARILLADO $
VOLUMEN CONSUMIDO (m3/día)
VOLUMEN AHORRADO (m3/día)
VALOR CONSUMIDO ($/día)
$
VALOR CONSUMIDO ($/mes)
$
RESUMEN
TOTAL AHORRO ($/día)
$
TOTAL AHORRO ($/mes)
$

4.833,78
29,00
140.179,62
4.205.388,60
4.833,78
20,00
9
96.675,60
2.900.268,00
43.504,02
1.305.120,60

De acuerdo a los valores calculados anteriormente, en base al presupuesto inicial de obra
y los valores de consumo, podemos entrar a calcular el periodo de recuperación de la inversión
inicial, el cual es en el orden de 5 años. Además, se puede apreciar el ahorro en volumen de
agua diario y su reflejo en dinero diario y mensual con un sistema de aprovechamiento de
aguas grises y con un sistema tradicional. Estos valores son dados para el total del proyecto
mas no por unidad de vivienda y se pueden observar en la Tabla 24.
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Tabla 25, Resumen valores cálculo de retorno de la inversión.
PRESUPUESTO DE OBRA
SISTEMA HIDROSANITARIO TRADICIONAL
TOTAL
$
276.887.608,12
SISTEMA HIDROSANITARIO CON APROVECHAMIENTO
TOTAL
$
370.476.449,40
RESUMEN
INVERSION
$
93.588.841,28
VALORES DE CONSUMO
SISTEMA HIDROSANITARIO TRADICIONAL
VALOR CONSUMIDO DEL PROYECTO ($/mes)
$
4.205.388,60
SISTEMA HIDROSANITARIO CON APROVECHAMIENTO
VALOR CONSUMIDO DEL PROYECTO ($/mes)
$
2.900.268,00
RESUMEN
VALOR AHORRADO EN TODO EL PROYECTO ($/mes) $
1.305.120,60
RESUMEN PERIODO DE RETORNO (años)
5,98
6 AÑOS

Con los datos calculados anteriormente se puede realizar un comparativo de los resultados
ambientales, técnicos, económicos y legales dependiendo del sistema a utilizar, ya sea sistema
hidrosanitario tradicional o el sistema de aprovechamiento de aguas grises como se observa en la
tabla 25:
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Tabla 26, Resultados comparativos del sistema
PROYECTO SIN APROVECHAMIENTO DE AGUAS
El volumen de consumo estimado mensual para
3

el proyecto es de 870 m
El caudal de consumo diario es de 29 m3
El vertimiento de aguas y el tratamiento sigue
RESULTADOS siendo la misma cantidad.
AMBIENTALES
No se controla el derroche de agua potable
El daño ecológico aumentara en el transcurso del
tiempo
Se mantiene la estructura que se maneja en un
diseño hidrosanitario tradicional
RESULTADOS
El volumen del tanque es el mismo
TECNICOS
No se contempla una planta de tratamiento
Se maneja la misma inversión inicial con el
sistema hidrosanitario tradicional
No se contempla ahorro manejando el mismo
caudal.

PROYECTO CON APROVECHAMIENTO DE AGUAS
El volumen de consumo estimado mensual para
el proyecto es de 600 m3
El caudal de consumo diario es de 20 m3
Disminución de vertimientos de aguas y las
necesidades de tratamiento y depuración
asociados.
Se minimiza el derroche de agua potable donde
no es necesaria
Reducir la huella ecológica producida por la
captación y el desaprovechamiento de los
recursos hídricos
Requiere de mayor espacio para los componentes
que hacen parte del sistema
El volumen del Tanque de agua potable se
disminuye en un 30%
Se debe contemplar el manejo y operatividad de
la planta de tratamiento para reutilización.
La inversión inicial se incrementa en un 34% ya
que trae una serie de componentes adicionales al
sistema tradicional.
Se contempla un ahorro en el consumo del agua y
una disminución en los caudales vertidos al
alcantarillado del 30%

RESULTADOS
ECONOMICOS El valor del proyecto no aumenta debido a que no
La financiación del proyecto debe ser asumida por
se le va a incorporar el sistema de
los propietarios de cada vivienda del edificio
aprovechamiento de aguas grises
Mientras haya una disminución en la factura
No habrá aceptación del sistema si no representa
económica se encuentra un gran grado de
un beneficio al usuario
aceptación del sistema
No existe normatividad diferente a la del sistema
RESULTADOS
No se requiere adquirir permisos ambientales
tradicional
LEGALES
No se exige la preservación del recurso hídrico
Se da cumplimiento a normas.
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Disgregando la información de la tabla No. 25 encontramos que:
El volumen de consumo estimado mensual para el proyecto con un sistema hidrosanitario
tradicional es de 870 m3 teniendo en cuenta el volumen de consumo diario y mensual.
Tabla 27, Volumen de consumo estimado sistema tradicional
VOLUMEN CONSUMIDO (m3/día)
VOLUMEN CONSUMIDO
(m3/mes)

29,00
870,00

El volumen de consumo estimado mensual para el proyecto con un sistema hidrosanitario con
aprovechamiento de aguas grises es de 870m3, teniendo en cuenta el volumen de consumo diario
y mensual y al mismo tiempo teniendo en cuanta los volúmenes de agua ahorrados.
Tabla 28, Volumen de consumo estimado sistema con aprovechamiento de aguas grises.
VOLUMEN CONSUMIDO (m3/día)
VOLUMEN CONSUMIDO (m3/mes)
VOLUMEN AHORRADO (m3/día)
VOLUMEN AHORRADO (m3/mes)
Volumen de consumo estimado

29,00
870,00
9
270
600

Al realizar la implementación de aguas grises en los proyectos de vivienda, se genera una
minimización de vertimientos de aguas y las necesidades de tratamiento y depuración asociados,
adicional a esto se ayuda a reducir y controlar las sustancias contaminantes que llegan a los ríos,
embalses, lagunas, cuerpos de agua naturales o artificiales de agua dulce, y al sistema de
alcantarillado público. De esta manera se aporta al mejoramiento de la calidad del agua y en la
recuperación ambiental de las arterias fluviales del país.
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Al minimizar el derroche de agua se comienza a aplicar a la Resolución 692 de 2014,
donde se adoptan medidas para promover el uso eficiente y ahorro del agua potable y
desincentivar su consumo excesivo del agua.
Al implementar el sistema de aprovechamiento de aguas grises, se deben contemplar
espacios mayores para la planta de tratamiento. A continuación, en la Figura 36 y 37 se muestra
la instalación de la planta de tratamiento del proyecto Habita Macarena

Figura 36, Equipo de tratamiento para el proyecto Hábitat Macarena.

Figura 37, Equipo de tratamiento para el proyecto Hábitat Macarena.
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6.4 FASE V
A continuación, se muestra la portada y contenido de la guía elaborada, la cual se pueden ver
en su estado real en el Anexo No. 3:
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7

CONCLUSIONES

La elaboración de esta cartilla está orientada a las construcciones residenciales nuevas
donde es factible realizar una separación de redes, justo en la etapa de diseño de redes
hidráulicas, antes del proceso de construcción.

7.1 AMBIENTAL
- Se estima que el ahorro es de un 30% del volumen y es de 9m3/día
- Al implementar la reutilización de aguas grises se tienen impactos ambientales
positivos como la disminución de carga orgánica lanzada a ríos, capacidad en las plantas de
tratamiento y carga microbiológica descargada al ambiente. Este sistema ayuda a reducir al
máximo la huella ecológica producida por la captación y aprovechamiento de los recursos
hídricos utilizados en las viviendas, así como de los componentes contaminantes y tóxicos
incorporados en los procesos de uso.
-

Otro evidente beneficio para el medio ambiente y para la sociedad, es el hecho de

evitar el derroche de agua potable donde no es necesaria y en vez de esto, utilizar en su lugar
agua que ya ha sido utilizada anteriormente.

7.2 TÉCNICO
- Al implementar el sistema de aprovechamiento de aguas grises se debe tener en cuenta
el espacio adicional requerido para los componentes, el cual consiste en mayores dimensiones

Página 104 de 108

para los ductos de tubería (ahora van dos redes de aguas residuales y dos redes de suministro),
espacio para la planta de tratamiento, el tanque de aguas crudas y el tanque de agua tratada.
- Se debe contemplar el manejo y operatividad de la planta de tratamiento basadas en
una serie de necesidades como la limpieza de los tamices, la dosificación de químicos (sistemas
de desinfección, normalmente a través del uso del Cloro), la recolección de lodos, los retro lavados,
entre otros que no se contemplan en gran tamaño teniendo el sistema tradicional. Estos elementos
hacen parte de la ingeniería detallada de la respectiva planta de tratamiento, que permita cumplir
la caracterización adecuada para la reutilización del agua en sanitarios.
- Se contempla un menor uso del consumo de agua potable al permitir la reutilización de
aguas grises en los aparatos inodoros.
- Se reduce el caudal de vertimiento al alcantarillado público, lo que genera una menor
capacidad requerida en plantas de tratamiento e infraestructura municipal, para el manejo de agua
residual doméstica.
- La viabilidad técnica en la implementación de un sistema de aguas grises está muy
relacionada con adquirir permisos ambientales correspondientes, teniendo en cuenta como se
mencionó anteriormente que no existen normatividades al respecto. Un factor importante para
llevar a cabo el aprovechamiento es tener la disponibilidad de redes hidráulicas y sanitarias y un
espacio razonable para todo lo que viene ligado al sistema.
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7.3 ECONOMICO
- El ahorro estimado en términos de cantidades de dinero está contemplado en $ 43.504.
(cuarenta y tres mil quinientos cuatro pesos m/cte) diarios, teniendo en cuenta el valor del metro
cubico de agua para estrato 4 y el ahorro que se obtuvo.
- Se estima que el periodo de retorno de la inversión inicial es de 5,9 años para la
implementación del sistema de aprovechamiento de aguas grises teniendo en cuenta que este
contempla una planta de tratamiento y todo lo que ella conlleva, las construcciones de los
tanques de agua cruda y agua tratada, las bombas adicionales que se manejes dependiendo el
caso, entre otros.
- La financiación del proyecto con aprovechamiento de aguas grises debe ser asumida
por los propietarios de cada vivienda del edificio, estos costos van ligados al valor total del
inmueble con la implementación del sistema como parte de los costos de la construcción.
- La inversión que debe hacer el ente constructor es de aproximadamente $93´588.841
al implementar un sistema de aprovechamiento.
- El grado de aceptación hacia la implementación de aguas grises en las viviendas de los
usuarios es alta, sin embargo, este nivel de aceptación va ligado a la disminución del valor en
la factura.
- Los beneficios económicos son notables en el valor de la factura. Al haber un consumo
menor del agua, el valor de la factura de igual manera disminuye. De acuerdo a la taba 23 el
valor de la factura se redujo en un 30% para un total de $1´305.120 mensuales, en el total del
proyecto, lo que quiere decir que se ahorran $45.004. aproximadamente al mes para cada una
de las viviendas.
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- Se genera un beneficio comercial, en las ventas de los proyectos que tienen los sistemas
con reutilización de aguas grises, al presentar al usuario final, el ahorro permanente en el
consumo de agua potable, en cuanto a los beneficios ambientales y económicos directos. En
algunos proyectos ejecutados se ha observado la importancia de que el usuario final se interesa por
las condiciones técnicas de los proyectos, siendo un beneficio bastante atractivo en la toma de
decisiones, para la adquisición de un inmueble.

7.4 LEGAL

-

Al implementar el sistema de aguas grises se da cumplimiento a diferentes normatividades
como lo es por ejemplo la guía de construcción sostenible para el ahorro de agua y energía
en edificaciones.

-

Debido a que en Colombia no existe una legislación específica respecto al aprovechamiento
de las aguas grises, se hace necesario que las entidades encargadas propongan un proyecto
de ley con el fin de exigir la preservación del agua y la reutilización de aguas grises como
medida ambiental y junto con ello proporcionar una serie de pautas y reglas para los
constructores para que contemplen los requisitos que implica la implementación del sistema.
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